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Abstract of DE1 98581 29 

The method involves using a number of obstruction sensor systems, including a short range obstruction 
sensor system, a long range obstruction sensor system and a control system. The zone of interest is 
scanned and the data received by the sensors as a function of at least one parameter. At least one 
characteristic of the obstruction is determined as a function of the weighting of the scanned data. An 
object outside the zone of interest may also be detected, as lying outside the path of the mobile machine. 
An Independent claim is also given for a device to detect an obstruction. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Detektieren von Hindernissen unter Verwendung von multiplen Sensoren fur 
eine abstands- bzw. bereichsselektive Detektion 

(§) Es ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Detektie- 
ren eines Hindernisses in dem Pfad einer mobilen Ma- 
schine gezeigt. Die vorliegende Erfindung scannt ein Ge- 
biet von Interesse durch jedes einer Vlelzahl von Hinder- 
nissensorsystemen, gewichtet die gescannten Daten, die 
von den Hindernisdetektiersystemen empfangen wurden, 
und bestimmt mindestens eine Charakteristik des Hinder- 
nisses als eine Funktion der gewichteten, gescannten Da- 
ten. 
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Beschreibung 

Tcchnisches Gebict 

Die Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf ein Ver- 5 
fahren und eine Vorrichtung zum Detektieren von Hinder- 
nissen durch eine mobile Maschine, und insbesonderc auf 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Detektieren von 
Hindemissen unter Verwendung von mindestens einem 
Nahbcrcichs- und einem Fernbereichshindernissensorsy- 10 
stem. 

Ausgangspunkt 

Mobile Maschinen werden verwendet, um unterschiedli- 15 
che Aufgaben durchzufuhrcn. In ciner Erdbcwegungsumgc- 
bung, wie z. B. einer Mine bewegen mobile Maschinen, wie 
z. B. (Gelande-)Minen-LKW's Material durch die ganze 
Mine. 

Fur sich wiederholende Aufgaben, wie z. B. die obige, 20 
ware es vorteilhaft und wiinschenswert, die mobilen Ma- 
schinen autonom zu betreiben. Die Umgebung, in denen die 
LKWs arbeiten, kann rauh sein, und es kann ein effiziente- 
rer Betrieb erreicht werden, wenn der menschliche Ermu- 
dungsfaktor eliminiert wird. 25 

Ein Bcispiel der autonomen Verwendung von Minen- 
LKWs zeigt das U.S. Patent Nr. 5 612 883 von Shaffer et 
al., eine beispielhafte Offenbarung eines Systems fur den 
autonomen Betrieb von mobilen Maschinen. In diesem Pa- 
tent zeigt Shaffer et al. eine Flotte von Minen-LKW's, die 30 
autonom in einer Mine arbeiten. Parameter, wie z. B. Positi- 
onsbestimmung, Navigations-, Pfadplanung und Maschi- 
nensteuerung werden ohne die Hilfe menschlicher Bediener 
durchgefuhrt. 

Ein wichtiger Faktor dabei, einer mobilen Maschine zu 35 
ermoglichen, autonom zu arbeiten ist die Fahigkeit, Hinder- 
nisse in dem Bewegungspfad der Maschine zu detektieren 
und in einer angemessenen Art und Weise anzusprechen, 
wenn Hindemisse detektiert werden. In dem obigen Beispiel 
zeigt Shaffer et al. ein System und ein Verfahren zum Detek- 40 
tieren von Hindemissen in dem Pfad einer mobilen Ma- 
schine. 

Hindemiserkennungs- bzw. -detektiersysteme miissen je- 
doch in komplexen und sich standig verandemden Umge- 
bungen arbeiten. Bei dem autonomen NichtstraBen-Minen- 45 
LKW-Beispiel, das bei Shaffer et al. beschrieben ist, miissen 
die yCW^s windige und kurvige StraBen unter rauhen Um- 
gebungsbedingungen navigieren. Haufig werden normale 
Hindernisdetektiervorgange unterbrochen durch die Not- 
wendigkeit, um zuvor detektierte Hindernisse herumzuma- 50 
novrieren, wodurch es notwendig wird, daB der LKW in der 
Lage ist, Hindernisse in einem nahen Bereich in beengten 
Gebieten zu detektieren. Unter diesen sich verandemden 
Bedingungen kann kein einzelnes Hindemisdetektiersystem 
optimale Ergebnisse zu alien Zeiten vorsehen. 55 

Es wurden Versuche unternommen, unterschiedliche Hin- 
demissensoren in ein zusammengesetztes Hindemisdetek- 
tiersystem zu kombinieren. Z.B. ist in dem U.S. Patent 
5 170 352 von McTamaney et al. ein Hindemisdetektiersy- 
stem gezeigt, welches Beruhrungssensoren, Infrarotsenso- 60 
ren, Ultraschallscnsoren, Laserscnsoren und Sichtscnsoren 
verwendet. Diese unterschiedlichen Sensoren sehen einen 
uberfiussigen Betrieb vor, wenn sich das autonome Fahr- 
zeug bewegt. Aufgmnd der Natur ihrer individuellen Cha- 
rakteristika der unterschiedlichen Sensoren unterscheiden 65 
sie sich jedoch bei ihren Interpretationen des detektierten 
Hindemisses. Z.B. kann ein Infrarotsensor und ein Ultra- 
schallsensor dasselbe Hindemis detektieren, aber die Infor- 
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mation, wie z. B. der Ort, die GroBe und die Form des Hin- 
demisses kann zwischen den zwei Sensoren stark abwei- 
chen. Einige dieser Unterschiede konnen extemen Faktoren, 
wie z. B. Umgebungslicht und dem Detektierwinkel zuge- 
wiesen werden, Es ist ein Verfahren und ein System notwen- 
dig zum Kompensieren der Unterschiede in den Charakteri- 
stika der Sensoren und den unterschiedlichen extemen Fak- 
toren und zum Auswerten der empfangenen Daten von je- 
dem Sensor, um das Auftreten eines Hindemisses in optima- 
ler Art und Weise zu bestimmen. 

Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, eines oder 
mehrere der oben genannten Probleme zu uberwinden. 

Die Erfindung 

GemaB einem Aspekt der vorliegcndcn Erfindung ist ein 
Verfahren zum Detektieren eines Hindemisses in dem Pfad 
einer mobilen Maschine ofTenbart. Das Verfahren umfaBt 
die Schritte des Scannens bzw. Abtastens durch jedes einer 
Vielzahl von Hindernissensorsystemen, das Gewichten der 
abgetasteten Daten, die von den Hindernissensorsystemen 
empfangen wurden, und das Bestimmen mindestens einer 
Charakteristik des Hindemisses als eine Funktion der ge- 
wichteten, abgetasteten Daten. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Vorrichtung zum Detektieren eines Hindemis- 
ses in dem Pfad einer mobilen Maschine ofTenbart. Die Vor- 
richtung umfaBt eine Vielzahl von Hindernissensorsyste- 
men, Mittel zum Bestimmen mindestens eines Parameters 
und ein Steuersystem. Das Steuersystem ist geeignet zum 
Empfangen eines Signals mit gescannten bzw. abgetasteten 
Daten von jedem der Hindernisscnsorsystcme, zum Ge- 
wichten der abgetasteten Daten und zum Bestimmen minde- 
stens einer Charakteristik des Hindemisses als eine Funk- 
tion der gewichteten, abgetasteten Daten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mobilen Ma- 
schine, die als ein Gelande-Minen-LKW gezeigt ist; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm, welches einen Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Anwendung 
der vorliegenden Erfindung auf einem geraden Pfad; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Aspektes der 
vorliegenden Erfindung unter Verwendung von Nahbe- 
rcichs- und Fembereichssensoren; 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Aspekts der vorliegenden 
Erfindung unter Verwendung von Nan- und Fembereichs- 
sensoren; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Anwendung 
der vorliegenden Erfindung auf einem kurvigen bzw. ge- 
krummten Pfad; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Anwendung 
der vorliegenden Erfindung wahrend die mobile Maschine 
sich um ein Hindemis herum bewegt; und 

Fig. 8 ein FluBdiagramm eines Aspekts der vorliegenden 
Erfindung. 

Die beste Art die Erfindung auszufiihren 

Die vorliegende Erfindung ist in dem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel ein Verfahren und cine Vorrichtung zum 
Detektieren eines Hindemisses durch eine mobile Maschine 
an einem Arbeitsort, und die Erfindung ist als ein Beispiel 
nachfolgend unter Bezugnahme auf eine Flotte mobiler Ma- 
schinen an einem Erdbewegungsort, wie z. B. einer Tage- 
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baumine. Es konnen aber auch andere Arbeitsplatze, wie 
z. B. eine Warenhausumgebung, eine Holzgewinnungsum- 
gebung, eine Bauurngebung und ahnliche, durch die An- 
wendung der vorliegenden Erfindung profitieren. 

GemaB der Zeichnung und insbesondere der Fig, 1 ist 
eine mobile Maschine 102 gezeigt. Die mobile Maschine 
102 gemaB Fig. 1 ist als ein Gelande-Minen-LKW darge- 
stellt, der sich auf einem Pfad 104 in einer Mine bewegt. 
Rotten von Gelande-Minen-LKW's werden bei Tagebaumi- 
nen extensiv eingesetzt, um Materialien iiber die Mine hin- 
weg zu bewegen. Neuerliche Entwicklungen in der Techno- 
logic erlauben Flotten von Minen-LKWs autonom zu arbei- 
ten, wodurch menschliche Bediener davon befreit werden, 
lange Schichten in harschen Umgebungen zu arbeiten. 

Ein Hauptbelang beim autonomen Betreiben mobiler Ma- 
schinen ist die Fahigkeit, Hindernisse in dem Pfad der mobi- 
len Maschine 102 akkurat in einer harschen und sich kon- 
stant verandernden Umgebung zu detektieren. Beispiele von 
Hindemissen umfassen Steine und Felsen bzw. Felsbiocke 
und andere mobile Maschinen, welche sich auf dem selben 
Pfad bewegen. 

Obwohl die mobile Maschine 102 gemaB Fig, 1 als ein 
Gelande-Minen-LKW gezeigt ist. konnen andere Arten von 
mobilen Maschinen die vorliegende Erfindung verwenden. 
Beispiele von mobilen Maschinen umfassen Gabelstapler- 
LKW's, Holzgewinnungs-LKW's, Radlader, Traktoren des 
Gleiskettentyps und ahnliche Maschinen. 

GemaB Fig. 2 ist ein Hindernisdetektiersystem 202 an der 
mobilen Maschine 102 angeordnet. Das Hindernisdetektier- 
system 202 umfaBt ein Nahbereichshindernissensorsystem 
204 und ein Fernbereichshindernissensorsystem 208. Das 
Nahbereichshindernissensorsystem 204 umfaBt mindestens 
einen Nahbereichshindernissensor 206A-206M. Das Fern- 
bereichshindernissensorsystem 208 umfaBt einen Fernbe- 
reichshindernissensor 210A-210N. 

Ein Hindernissensor wird als ein Nahbereichs- oder Fern- 
bereichssensor designiert, ansprechend darauf, daB der Hin- 
dernissensor so konfiguriert ist, daB er Hindernisse auf einer 
geringeren als einer vorbestimmten Distanz detektiert, d. h. 
Nahbereich, oder auf einer groBeren als einer vorbestimm- 
ten Distanz detektiert, d. h. Fernbereich. Der Hindernissen- 
sor kann eine Technologie verwenden, die entweder fur 
Nahbereichs- oder Fernbereichsverwendung effektiver ist 
Beispiele von Hindemissensortechnologien, die verwendet 
werden konnen, werden nachfolgend beschrieben. Alterna- 
uv konnen Hindemissensoren derselben Technologie unter- 
schiedlich an der mobilen Maschine 102 konfiguriert sein, 
um eine effizientere Verwendung in entweder Nahbereichs- 
oder Fembereichsumgebungen zu erreichen. Z.B. konnen 
zwei Hindemissensoren desselben TVps an einer mobilen 
Maschine 102 derart angebracht sein, daB ein erster Sensor 
einen vorbestimmten Fernbereich abtastet und ein zweiter 
Sensor einen vorbestimmten Nahbereich abtastet. 

Beispiele typischer Hindemissensoren umfassen Radars- 
canner, Sonarscanner, Laserscanner, optische Scanner und 
Infrarotscanner ohne jedoch auf diese beschrankt zu sein. 
Jeder Typ Hindernissensor besitzt ihm eigene Charakteri- 
stika, welche einen Vorteil iiber die anderen Arten von Hin- 
demissensoren vorsehen. Z.B. sehen Sonarscanner und opti- 
sche Scanner gute Nahbereichshindernisdetektierfahig- 
keiten vor. Optische Scanner sind jedoch bezuglich der ver- 
fugbaren Umgebungslichtmenge empfindlich und die Effek- 
tivitat von Sonarscannern ist abhangig von der Zusammen- 
setzung oder Komposition des gescannten Materials. 

Radarscanner vverden oft als Hindemissensoren verwen* 
det. Ein Radarscanner kann z. B. fur eine Fernbereichsabta- 
stung als ein nach vorne schauender Scanner konfiguriert 
sein. 



129 Al 

4 

Ein nach vorne schauender Radarscanner dieses Typs 
kann fur eine Nahbereichsabtastung nicht gut arbeiten in- 
folge eines ubermaBigcn Signalrauschens im Nahbereich. 
Ein Radarscanner kann jedoch gut als ein Nahbereichscan- 
5 ner arbeiten, wenn er als ein Doppler-Radar konfiguriert ist. 
Laserscanner konnen als Nah- oder Fernbereichshinder- 
nissensoren konfiguriert sein, abhangig von dem Scan- bzw. 
Abtastmuster, welches an der mobilen Maschine 102 einge- 
stellt ist. 

10 Andere Arten von Hindemissensortechnologien konnen 
in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden. Zusatzlich kann jeder der 
oben beschriebenen Hindemissensoren fur Nahbereichsab- 
tastung und Fembereichsabtastung verwendet werden durch 

15 Konfigurieren des Sensors fur die jeweilige Nah- und Fern- 
bereichsverwendung an der mobilen Maschine 102. 

Das Hindernisdetektiersystem 202 empfangt abgefiihlte 
Daten von den Nah- und Fernbereichshindernissensoren 
206A-206M, 210A-210N und liefert ein Signal an ein Steu- 

20 ersystem 212. Das Steuersystem 212 verarbeitet das Signal, 
wie nachfolgend unter Bezugnahme auf die vorliegende Er- 
findung beschrieben wird, und bestimmt Charakteristika, 
wie z. B. Ort, Orientierung und GroBe von jedem detektier- 
ten Hindernis. 

25 Ein Parametersensorsystem 214, welches in der Fig. 2 ge- 
zeigt ist, umfaBt mindestens einen Parametersensor 
216A-216P. Ein Parameter ist ein Zustand, der die Genauig- 
keit von mindestens einem Hindernissensor beeinfluBt und 
direkt abgefuhlt werden kann oder durch andere Verfahren 

30 abgeleitet werden kann. 

Ein Beispiel eines Parameters ist die vorhandene Umge- 
bungslichtmenge. Die Menge des Umgebungslichtes be- 
stimmt die Genauigkeit eines optischen Sensors. Bedingun- 
gen bzw. Zustande mit wenig Licht, d. h. Nacht, Sonnenauf- 

35 gang, Nebel, Staub und unterirdische Vorgange, reduzieren 
die Fahigkeit eines optischen Sensors, Hindernisse zu detek- 
tieren. Umgebungslicht kann direkt abgefuhlt werden oder 
durch die Kenntnis der Tageszeit oder der Betriebsart, z. B. 
uberirdisch oder unterirdisch, bestimmt werden. 

40 Ein weiteres Beispiel eines Parameters ist die relative 
GroBe eines Hindernisses, das detektiert wurde. Ein kleiner 
Gegenstand kann durch einige Arten von Sensoren, z. B. 
Sonar- und Infrarotsensoren nicht effektiv detektiert wer- 
den, aber kann durch andere Arten von Sensoren, z. B. La- 

45 ser- und optische Sensoren leicht detektiert werden. Wenn 
die unterschiedlichen Sensoren einen Gegenstand detektie- 
ren, kann die relative ungefahre GroBe des Gegenstands be- 
stimmt werden, welche verwendet werden kann, um zu be- 
stimmen, welcher Hindernissensor bei der Bestimmung pra- 

50 ziserer Charakteristika des Gegenstands genauer ist. 

Noch ein weiteres Beispiel eines Parameters ist die GroBe 
der reflektierten Leistung, die von einem gescannten bzw. 
abgetasteten Objekt bzw. Gegenstand zuruckkommt. Ge- 
genstande reflektieren unterschiedliche Leistungsmengen 

55 als eine Funktion der Form und Zusammensetzung des Ge- 
genstands. Z.B. wird ein groBer Stein oder Felsen weniger 
Leistung zu einem Hindernissensor zuriickreflektieren als 
ein glattes Metallobjekt, wie z. B. ein LKW. Das Uberwa- 
chen der relativen Menge an reflektierter Leistung kann da- 

60 bei helfen zu bestimmen, welche Hindemissensoren besser 
geeignet sind, das detektierte Hindernis abzutasten. Z.B. 
kann ein optischer- oder ein Infrarotscanner efTektiver sein, 
einen unregelmaBig geformten Gegenstand zu scannen, der 
eine geringere Reflektivitat besitzt als ein Radar- oder La- 

55 scrscanner 

Die oben genannten Parameter sind Beispiele von Bedin- 
gungen, welche Hindemissensoren beeinflussen. Andere 
Parameter konnen bestehen, die noch weiter den Betrieb von 
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einem oder mehreren der Hindemissensoren beeinflussen, 
und sie konnen demgemaB in der vorliegenden Erfindung 
iiberwacht werden. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 3-7 sind Ausfuhrungs- 
beispiele von Anwendungen der vorliegenden Erfindung 
dargestellt. 

GemaB Fig. 3 ist eine mobile Maschine 102 gezeigt, die 
einen Pfad 104 uberquert. Der Abschnitt des Pfades 104 ist 
als eine Gerade gezeigt, d. h. der Pfad 104 kriimmt sich we- 
der nach rcchts noch nacb links. Der Pfad 104 ist mit einer 
ersten und einer zweiten Seite gezeigt. Die erste Seite ist in 
Fig. 3 als eine linke Seite 302 von der Perspektive eines 
Fahrers der rnobilen Maschine 102 gezeigt. Die zweite Seite 
ist als eine rechte Seite 304 des Pfades 104 gezeigt. 

Ein Scan- oder Abtastmuster eines Hindernissensors ist 
gezeigt, das ein Gebiet von Interesse 306 abdeckt. Zur Ver- 
einfachung des Verstandnis ist nur ein Scanmuster gezeigt. 

Es sei jedoch bemerkt, daB die mobile Maschine 102 mit 
einer Vielzahl von Hindernisabtastvorrichtungen, die je- 
weils ein eigenes Scanmuster besitzen, ausgeriistet sein 
kann. 

Die Scanmuster scannen, wie gezeigt, Gebiete auBerhalb 
der Grenzen der linken und rechten Seiten 302, 304 des Pfa- 
des 104 zusatzlich zum Scannen des Pfades 104 vor der rno- 
bilen Maschine 102. Das auf dem Pfad 104 gescannte Ge- 
biet ist eine Zone von Interesse 308. Die Gebiete, die links 
und rechts des Pfades 104 gescannt werden, sind auBerhalb 
der Zone von Interesse, und werden als externe Zonen 310 
definiert. 

Es ist in der Technik bekannt, daB autonome mobile Ma- 
schinen haufig in einer Datenbasis eine Gelandekarte der 
Arbeitsumgebung fur Navigationszwecke besitzen. Die 
Grenzen der Pfade, StraBen und Hauptanhaltspunkte sind 
der rnobilen Maschine bekannt. Durch diese Kenntnis ist bei 
der beispielhaften Anwendung gemaB Fig. 3 der rnobilen 
Maschine 102 der Ort der linken Seite 302 und der rechten 
Seite 304 des Pfades 104 sowie der Ort der rnobilen Ma- 
schine auf dem Pfad 104 bekannt. Unter Verwendung dieser 
Kenntnis kann die mobile Maschine 102 jedes Hindemis au- 
Ber Acht lassen, welches in der externen Zone 310 angeord- 
net ist, und sich somit auf jedes Hindernis konzentrieren, 
welches in der Zone von Interesse 308 gefunden wird. 

GemaB Fig. 4 ist die mobile Maschine 102 auf einem Ab- 
schnitt des Pfades 104 gezeigt, der gerade ist. In Fig. 4 ist 
ein Scan- bzw. Abtastmuster eines Fernbereichshindernis- 
sensors 210A-210N in einer Fembereichszone von Inter- 
esse 406 gezeigt. Zusatzlich sind Scan- bzw. Abtastmuster 
von Nahbereichshindernissensoren 206A-206M in einer 
Nahbereichszone von Interesse 408 gezeigt. Wie in Fig. 4 
gezeigt ist, scannen die Abtastmuster in der Nahbereichs- 
zone von Interesse 408 in Gebieten, die nicht durch die Ab- 
tastmuster in der Fembereichszone von Interesse 406 abge- 
deckt sind, und somit sehen sie eine vollstandigere Abta- 
stung des Pfades 104 vor der rnobilen Maschine 102 vor. Zu- 
satzlich konnen die Abtastmuster in den Nahbereichszonen 
von Interesse 408 und die Abtastmuster in den Fembe- 
reichszonen von Interesse 406 derart konfiguriert sein, daB 
sie sich ubcrlappen, wodurch eine Abtastabdeckung in be- 
slimmten gewiinschten Gebieten durch Nah- und Fembe- 
reichssensoren vorgesehen wird. 

GemaB Fig. 5 ist eine Seitenansicht des Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB Fig. 4 gezeigt. In Fig. 5 sind die Abtastmuster 
in den Nahbereichszonen von Interesse gezeigt, die den Pfad 
104 direkt vor der rnobilen Maschine 102 abtastcn. Aus den 
Fig. 4 und 5 wird deutlich, daB die Abtastmuster der Nahbe- 
reichshindernissensoren 206A-206M das Auftreten von 
Hindemissen in groBer Nahe zu der rnobilen Maschine 102 
detektieren, wahrend die Abtastmuster der Fembereichshin- 
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dernissensoren 210A-210N das Auftreten von Hindemissen 
detektieren konnen, die auf dem Pfad 104 weiter weg sind. 

GemaB Fig. 6 ist eine mobile Maschine 102 gezeigt, die 
einen Pfad 104 uberquert, der nach rechls gekrummt ist. Wie 

5 gezeigt, liegt ein Teil der Zone von Interesse 308 hinter der 
Kurve des Pfades 104 der rnobilen Maschine 102. Das Scan- 
muster geht durch eine exteme Zone 310, bevor es zu der 
Zone von Interesse 308 zuruckkehrt. Bei dieser Anwendung 
ist es zweckmaBig zu wissen, ob ein Hindemis hinter dem 

10 gekriimmten Teil der StraBc liegt. Wahrend sich die mobile 
Maschine 102 um die Kurve bewegt, wird jedes Hindemis, 
das angetroffen wird, schon durch die mobile Maschine 102 
gescannt, und es kann rechtzeitig eine geeignete MaBnahme 
ergriffen werden. 

15 Die exteme Zone konnte jedoch Gegenstande enthalten, 
welche als Hindemisse durch die mobile Maschine 102 ge- 
scannte werden. Daher muB die mobile Maschine 102 aus 
der Kenntnis der Gelandekarte der Arbeitsumgebung alle 
Gegenstande ignorieren, die detektiert werden, wenn sich 

20 die Abtastung durch die exteme Zone 310 bewegt, und alle 
Gegenstande in Betracht Ziehen, die detektiert werden, 
wenn sich die Abtastung wieder in die Zone von Interesse 
308 bewegt. Unter Bezugnahme auf Fig. 7 ist ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt, bei dem 

25 die mobile Maschine 102 einen Gegenstand 702 in dem Pfad 
104 detektiert hat. Die mobile Maschine 102 ist gezeigt, wie 
sie sich um das Hindernis 702 auf einem alternativen Pfad 
bewegt, der durch die mobile Maschine 102 bestimmt 
wurde. Wahrend dieses Manovers wird das Hindernisdetek- 

30 tiersystem 202 der rnobilen Maschine 102 repositioniert, 
und zwar aus einer entlang der Lange des Pfades 104 wei- 
senden Position, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, zu einer zur 
Seite des Pfades 104 weisenden Position. Wahrend dieser 
Positionsveranderung verandem sich die Zone von Interesse 

35 308 und die externe Zone 310 wesentlich. Die mobile Ma- 
schine 102 muB, wahrend sie sich um das Hindemis 702 
herum bewegt, kontinuierlich die Zone von Interesse 308 
neueinstellen, um zu verhindern, daB sie falsche Hindemisse 
neben der Seite des Pfades 104 detektiert. 

40 Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines Verfahrens 
der vorliegenden Erfindung ist in dem FluBdiagramm gemaB 
Fig. 8 dargestellt. 

In einem ersten Steuerblock 802 scannt das Hindemisde- 
tektiersystem 202 nach Hindemissen unter Verwendung ei- 

45 ner Vielzahl von Sensoren, wie oben beschrieben. Jeder 
Nahbereichs- und Fembereichshindemissensor 
206A-206M, 210A-210N ist derart konfiguriert, daB er ein 
Gebiet von Interesse 306 scannt bzw. abtastet. 

In einem ersten Entscheidungsblock 804 wird eine Ent- 

50 scheidung getroffen, ob ein Hindemis detektiert wurde. 
Wenn kein Hindemis detektiert wurde, fahrt das System 
fort, nach Hindemissen zu scannen. Wenn ein Hindemis de- 
tektiert wurde, geht die Steuerung zu einem zweiten Ent- 
scheidungsblock 806. 

55 In dem zweiten Entscheidungsblock 806 wird bestimmt, 
ob das detektierte Hindemis in einem vorbestimmten Nah- 
bereich oder einem vorbestimmten Fernbereich ist. Wenn 
bestimmt wird, daB das Hindemis in einem Nahbereich ist, 
geht die Steuerung zu einem zweiten Steuerblock 808, wo 

60 die Daten von den Nahbereichshindernissensoren 
206A-206M gewichtet werden. Wenn bestimmt wird, daB 
das Hindemis in einem Fernbereich ist, geht die Steuerung 
zu einem dritten Steuerblock 810, wo die Daten von den 
Fernbercichshindernissensorcn 210A-210N gewichtet wer- 

65 den. Wenn das Hindemis in einem Scangebiet detektiert 
wird, das durch sowohl die Nah- als auch Fembereichshin- 
dernissensoren abgetastet wird, dann werden in einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel die Daten von sowohl den 
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Nah- als auch Fernbereichshindernissensoren gewichtet. 

Die Gewichtungsfaktoren werden als eine Funktion der 
externen Parameter, wie oben beschrieben, bestimmt. Wenn 
z. B. festgestellt wird, daB die Umgebungslichtniveaus nied- 
rig sind, dann werden den Hindemissensoren, die von Um- 5 
gebungslicht abhangen, z. B. optische Sensoren, eine Ge- 
wichtung zugewiesen, die niedrig ist. Auf einer beispielhaf- 
ten Gewichtungsscala von 0 bis 1 wiirde sich die Gewich- 
tung fur einen optischen Sensor unter geringen Umgebungs- 
lichtbedingungen an 0 annahern. 10 

In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden die Ge- 
wichtungen, die verwendet werden, empirisch bestimmt, 
und sie konnen je nach den Bedingungen verandert werden. 

Die Steuerung geht dann von entweder dem zweiten Steu- 
erblock 808 oder dem dritten Steuerblock 810 zu einem 15 
vierten Steuerblock 812. In dem vierten Steuerblock 812 
wird mindestens eine Charakteristik des detektierten Hin- 
demisses bestimmt als eine Funktion der gewichteten, ge- 
scannten Datcn. Beispiele von Charakteristika der Hinder- 
nisse umfassen den Ort, die Orientierung bzw. Ausrichtung 20 
und GroBe des Hindernisses. Andere Charakteristika konn- 
ten als eine Funktion der vorliegenden Erfindung bestimmt 
werden. 

Unterschiedliche Verfahren konnen verwendet werden 
zum Bestimmen der Charakteristika des Hindernisses aus 25 
den gewichteten, gescannten Daten. Z.B. konnte das Steucr- 
system 212 einen Durchschnitt der gewichteten gescannten 
Daten berechnen. Die gewichteten gescannten Daten, die 
gemittelt werden, konnen eine Kombination des Ortes, der 
Orientierung und der Geschwindigkeitsdaten umfassen oder 30 
sie konnen Daten umfassen, welche eine Wahrscheinlichkeit 
des Vorhandcnseins des detektierten Hindernisses anzeigen. 
Als weiteres Beispiel konnten die gewichteten gescannten 
Daten summiert werden und dann die Summe durch die 
Summe der Gewichtungswerte geteilt werden, die verwen- 35 
det werden, urn die gescannten Daten zu gewichten. Als 
noch weiteres Beispiel konnten die gewichteten Werte ge- 
mittelt werden, um eine Gesamtwahrscheinbchkeit der Exi- 
stenz zu bestimmen, und dann konnte der Gesamtwahr- 
scheinlichkeitswert verwendet werden, um die Daten von je- 40 
dem Hindernissensor zu gewichten. Andere Verfahren 
konnten verwendet werden ohne vom Wesen der Erfindung 
abzuweichen. 

Industrielle Anwendbarkeit 45 

In einem Beispiel einer Anwendung der vorliegenden Er- 
findung bewegt sich eine Flotte von Gelande-Minen-LKW's 
iiber StraBen in einer Mine, um Materiallasten zu transpor- 
tieren und andere Aufgaben durchzufuhren. Die Mine ist ty- 50 
pischerweise eine harsche Umgebung, und die StraBen in 
der Mine verandern sich konstant infolge der sich veran- 
demden Natur der Abbaugebiete. 

Es ergeben sich oft Zustande, welche Hindemisse in die 
MinenstraBen bringen. Z.B. konnen Steine und Felsen oder 55 
Felsbrocken von Hugeln auf die StraBen herunterrollen oder 
gleiten, Materialien konnten von den LKW's herunterfallen 
und die LKW's konnten zusammenbrechen und die StraBen 
blockieren. 

Bediener dieser LKW's uberwachen fortlaufend die Stra- 60 
Ben nach Hindernisscn, und sie sprechen je nach Notwen- 
digkeit darauf an, und zwar entweder durch Anhalten oder 
Herumfahren um das Hindernis. Jedoch werden autonome 
LKW entwickelt, um den menschlichcn Bediener aus dicsen 
harschen, ermudenden Umgebungen zu entfemen. Konse- 65 
quenterweise sind Mittel notwendig zum Uberwachen der 
StraBen nach Hindernissen und zum geeigneten Ansprechen 
darauf in einer autonoinen Art und Weise. Das bevorzugte 
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Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erlaubt ei- 
ner autonomen Flotte von Minen-LKW nach Hindernissen 
Ausschau zu halten durch Verwendung einer Vielzahl von 
Hindernisdetektiertechniken und es erlaubt die Bestimmung 
des Auftretens eines Hindernisses durch Analysieren der an 
einer Vielzahl von Hindemissensoren empfangenen Daten 
zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Charakteristika des 
detektierten Hindernisses. 

Weitere Aspekte, Ziele und Merkmale der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus einer Studie der Zcichnung, der 
OfTenbarung und der folgenden Anspriiche. 

Zusammenfassend sieht die Erfindung folgendes von 
Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Detektieren eines 
Hindernisses in dem Pfad einer mobilen Maschine. Die vor- 
liegende Erfindung scannt ein Gebiet von Interesse durch je- 
des einer Vielzahl von Hindemissensorsystemcn, gewichtet 
die gescannten Daten, die von den Hindernisdetektiersyste- 
men empfangen wurden, und bestimmt mindestens eine 
Charakteristik des Hindernisses als eine Funktion der ge- 
wichteten, gescannten Daten. 

Patentanspriiche 

L Verfahren zum Detektieren eines Hindernisses in 
dem Pfad einer mobilen Maschine, wobei das Verfah- 
ren die folgenden Schritte aufweist: 
Scannen bzw. Abtasten eines Gebiets von Interesse 
durch jedes einer Vielzahl von Hindernissensorsyste- 
men; 

Gewichten der gescannten Daten, die von den Hinder- 
nissensorsystemen empfangen wurden als eine Funk- 
tion mindestens eines Parameters; und 
Bestimmen mindestens einer Charakteristik des Hin- 
dernisses als eine Funktion der gewichteten gescannten 
Daten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren 
den Schritt der Bestimmung einer Zone von Interesse 
aus jedemFeld von Interesse umfaBt, wobei ein Gegen- 
stand, der auBerhalb der Zone von Interesse detektiert 
wird, als auBerhalb des Pfades der mobilen Maschine 
liegend bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Schritt der Bestimmung des Bereichs zu dem Hindernis 
als ein Nahbereich und/oder ein Fernbereich bestimmt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei jedes der Vielzahl von Hindemissensorsy- 
stemen konfiguriert ist, um mindestens einen eines vor- 
bestimmten Teils des Gebiets von Interesse oder das 
Gebiet von Interesse abzutasten, und zwar mit einem 
Sensor mit Charakteristika, die beziiglich der Vielzahl 
von Hindernissensorsystemen einzigartig sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei die Bestimmung mindestens einer Charak- 
teristik des Hindernisses die folgenden Schritte auf- 
weist: 

Gewichten der gescannten Daten, die von jedem der 
Hindernissensorsystemen empfangen wurden als eine 
Funktion mindestens eines jeweiligen Parameters; 
Summieren der gewichteten gescannten Daten; und 
Dividieren der summierten gescannten Daten durch die 
Summe einer Vielzahl von Gcwichtungswertcn, die 
verwendet wurden zum Gewichten der gescannten Da- 
ten. 

6. Vorrichtung zum Detektieren eines Hindernisses in 
dem Pfad einer mobilen Maschine, wobei die Vorrich- 
tung folgendes aufweist: 

Ein Hindernisdetektiersystem, das an der mobilen Ma- 
schine angeordnet ist, wobei das Hindernisdetektiersy- 
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stem eine Vielzahl von Hindemissensorsystemen auf- 
weist; 

Mittel, die an der mobilen Maschinc angeordnet sind 
zum Beslimmen mindestens eines Parameters; und 
ein Steuersystem, das an der mobilen Maschine ange- 5 
ordnet ist zum Empfangen eines Signals mit gescann- 
ten Daten von jedem der Vielzahl von Hindemissensor- 
systemen, zum Gewichten der gescannten Daten von 
jedem Hindernissensorsystem als eine Funktion des 
mindestens einen Parameters und zum Bestimmen 10 
mindestens einer Charakteristik des Hindernisses als 
eine Funktion der gewichteten gescannten Daten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei jedes der Viel- 
zahl von Hindemissensorsystemen so konfiguriert ist, 
dafi es einen vorbestirnmten Teil eines Gebiets von In- 15 
teressc abtastet bzw. scannt. 

8. Vorrichtung-nach Anspruch 6 oder 7, wobei minde- 
stens eines der Vielzahl von Hindemissensorsystemen 
ein Radarscanner ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, wobei mindestens eines der Vielzahl von Hin- 
demissensorsystemen ein Sonarscanner ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
wobei mindestens eines der Vielzahl von Hindemissen- 
sorsystemen ein Laserscanner ist. 25 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
wobei mindestens eines der Vielzahl von Hindemissen- 
sorsystemen ein optischer Scanner ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
wobei mindestens eines der Vielzahl von Hindernissen- 30 
sorsystemen ein Infrarotscanner ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, 
wobei die Mittel zur Bestimmung mindestens eines Pa- 
rameters ein Umgebungslichtniveausensor ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, 35 
wobei die Mittel zur Bestimmung mindestens eines Pa- 
rameters Mittel zur Bestimmung einer GroBe des Hin- 
dernisses umfassen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, 
wobei die Mittel zur Bestimmung mindestens eines Pa- 40 
rameters Mittel aufweisen zur Bestimmung des Lei- 
stungsniveaus eines reflektierten Hindernissensorsi- 
gnals von dem Hindernis zu der mobilen Maschine, 
wobei das Leistungsniveau eine Funktion einer Form 
und Zusammensetzung des Hindernisses ist. 45 
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